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LA 

NAVIGATION AÉRIENNE 



Si, au lieu d'être uq demi-cylindre, la Galerie des 
Machines du Ghamp-de-Mars était un cylindre com- 
plet, qui soit rempli d'hydrogène, la force ascen- 
sionnelle de cette masse de gaz serait suffisante 
pour enlever la tour Eiffel. 

(Voir les calculs dans le texte, page 14.) 
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PRÉFACE 



En écrivant ces quelques lignes d'introduction, 
notre but n'est pas de faire l'éloge ou la critique du 
projet de navigation aérienne que présente M. Pierre 
Dronier, celui-ci désirant laisser à ses lecteurs leur 
entière liberté d'appréciation, pour tirer de leur 
lecture telles conclusions qu'ils jugeront convenable. 

Notre but est de rendre un témoignage public 
d'estime et d'affection à l'honnôte homme, au tra- 
vailleur infatigable, au chercheur acharné, qui est 
M. Pierre Dronier, dont l'esprit, toujours tourné 
vers le progrès, n'a pas hésité à aborder un sujet 
considéré par la grande masse comme une utopie : 
La navigation aérienne. 

Ce projet mérite d'être examiné avec la plus scru- 
puleuse attention, car il n'émane pas d'un homme 
que le hasard ou la fantaisie d'un moment a mis en 
présence d'un problème qui a déjà séduit bien des 
intelligences et dans la solution duquel beaucoup de 
cerveaux on ne peut plus sains ont une foi pro- 
fonde. 
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Voilà près de quarante ans que M. Dronier travaille 
son sujet; combien de fois sur le métier a-t-il remis 
son ouvrage avant d'arriver à l'exposé qu'il vous 
soumet aujourd'hui ? 

M. Dronier est inventeur par tempérament ; il a 
attaché son nom à une foule d'inventions, dont nous 
allons donner un court résumé. 

Né à Lyon en 1837, M. Dronier a aujourd'hui 
cinquante-sept ans ; après de bonnes . études pri- 
maires, il entra à Fâge de quatorze ans à Técole 
industrielle de la Martinière, à Lyon, où il se fit 
remarquer par son travail et l'originalité de ses vues; 
après deux ans d'études couronnées de succès, il 
obtint le diplôme de sortie de l'école. Ce diplôme ne 
confère pas^ il est vrai, le titre d'ingénieur, mais il 
n'est accordé qu'aux élèves les plus méritants. 

Tout d'abord préparateur de chimie à Clermont- 
Ferrand, c'est au cours de ces fonctions que M. Dro- 
nier conçoit la première idée du livre de haute 
philosophie chimique qu'il ne publiera que longtemps 
plus tard sous ce titre : Essais sur la mécanique 
moléculaire, livre plein de profondes pensées sur 
les différentes transformations de la matière. Mais 
l'industrie l'attire : c'est désormais sur le terrain 
industriel qu'il luttera pour la vie, car M. Dronier 
est sans fortune. 

L'électricité, encore dans l'enfance avec ses bizar- 
reries, est le champ tout indiqué pour donner satis- 
faction à son esprit avide de nouveau. 

C'est une nouvelle pile à grandes surfaces de 
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charbon dite pile à charbons cloisonnée, pour éviter 
la polarisation ; 

Ensuite, Tallumoir électrique; 

Le sel chromique ; 

(Ces deux dernières en collaboration avec 
M. Voisin.) 

Le sel chromique, aujourd'hui tombé dans le 
domaine public, présente cet avantage d'éviter l'em- 
ploi direct de l'acide sulfurique, dont les manipula- 
tions sont dangereuses pour les personnes étran- 
gères à la chimie. 

Le zinc au mercure, qu'il ne faut pas confondre 
avec le zinc amalgamé ; 

Un système pour allumer les becs de gaz par 
l'électricité, etc., etc. 

Mais c'est surtout avec son bronze malléable, 
que M. Dronier s'est placé aux premières places 
parmi les métallurgistes. 

On connaissait, dès la plus haute antiquité, le 
bronze à 10 d'étain et 90 de cuivre; ce bronze avait, 
jusqu'à ces derniers temps, résisté à toutes les ten- 
tatives faites pour le laminer. M. Dronier est arrivé à 
vaincre toutes les difficultés et il a eu le bonheur d'ob- 
tenir un alliage admirable, tant au point de vue de 
l'éclat et du poU et de la sonorité qu'au point de vue 
de la résistance et de l'allongement à la traction. 

Nous indiquerons, en terminant cette notice, 
l'invention d'une lampe au magnésium brûlant régu- 
Uèrement, d'une construction tout à fait remar- 
quable. 
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Voilà rhomme qu'est M. Dronier. 

Nul doute qu'avec un passé aussi honorable, le 
projet que M. Dronier soumet aujourd'hui ne soit 
pris en très sérieuse considération, et que les per- 
sonnes désireuses du progrès ne l'aident à trouver 
les moyens d'en poursuivre la réalisation. 

Ch. Girard, 

Chimiste, essaj'eur du commerce, 

56, rue des Tournelles, PARIS. 



LA 

NAV1G\TI0N AÉRIENNE 



Mesdames, Messieurs, 

J'ai écrit cette petite brochure, sous la forme de con- 
férence, cela m'a paru plus commode pour exprimer 
mes idées. 

Je vais m'efforcer de vous faire partager la foi pro- 
fonde et raisonnée que j'ai dans le succès et, pour cela, 
je vais dissiper les préventions qu'un grand nombre de 
personnes nourrissent contre la Navigation aérienne. 

Le quiproquo le plus grand n'a cessé de régner entre 
le public et les inventeurs de ballons dirigeables. 

Sur cent personnes à qui on en parle, quatre vingt- 
dix-neuf vous répondent : « Ce que vous dites là est 
très joli, mais dans l'air il n'y a pas de point d'appui. » 

Très bien. Eh bien ! je le répète et je vais vous le 
prouver, c'est un quiproquo. Le public et les inventeurs 
ont chacun raison de leur côté. 

Du point d'appui dans l'air et sur l'eau. 

Qu'est-ce qu'un point d'appui? Personne ne peut 
répondre à cette question, parce qu'elle est incomplète. 
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Le point d'appui varie selon l'usage qu'on veut en 
faire. 

Ainsi, le navire à voiles s'appuie sur Teau, sans quoi, 
on ne pourrait naviguer; un bâtiment peut, comme 
disent les marins : serrer le vent au plus près, c'est-à- 
dire qu'en orientant convenablement ses voiles, il peut 
aller, non pas absolument en ligne contraire au vent 
qui le fait mouvoir, mais sa route fera un angle aigu 
avec la direction de ce dernier. 

11 serait peut-être long d'en expliquer le pourquoi 
au;c personnes étrangères à la marine. 

Enfin, en deux mots, le navire ne peut virer de bord 
par suite de la grande résistance qne l'eau oppose à 
son flanc ; d'autre part, le gouvernail agit continuelle- 
ment pour rétablir la route qui, sans cela, serait changée 
plus ou moins vite et prendrait fatalement la même 
direction que le vent. 

De ces deux causes résulte la marche contre le vent. 
Le navire aérien ne serrera jamais le vent, car il n'a 
pas l'eau pour point d'appui. 

C'est, je crois, très clair et le public a raison; mais 
où il a tort, et cela me fait grand plaisir, c'est qu'il n'est 
pas besoin de voiles pour naviguer dans l'air; ces der- 
nières sont même une absurdité et chaque fois qu'on 
les a mises dans un projet, l'auteur aurait bien dû les 
mettre sur le projet lui-même. Ce serait autant de 
gagné pour cette grande cause qui, si souvent, a été 
mal servie. 

On ne pourra donc jamais naviguer dans l'air comme 
sur l'eau; mais cela est relatif aux voiliers et, depuis 
longtemps, on marche à la vapeur. 

Si bien que, pour être vrai, il faut dire : « On tra- 
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versera l'air, comme un navire à vapeur traverse 
rOcéan, lorsqu'il n'utilise pas sa voilure. » 

L'Académie de Dijon, il y a déjà longtemps; Henri 
Giffard, Dupuy de Lôme, Krebs et Renard, ne s'y sont 
pas trompés; c'est toujours à un moteur qu'ils se sont 
adressés et, cette fois, ce sont les inventeurs qui ont 
raison contre le public, car on a dans l'air le point d'ap- 
pui nécessaire à un propulseur. 

Je vous ferai remarquer que les navires sous-marins 
ressemblent absolument aux navires aériens. 

De Faviation. 

Je vais vous dire un mot, Mesdames et Messieurs, de 
l'aviation, appelée encore : le plus lourd que l'air. Cela 
fait bien du tort à l'idée positive et prête à éclore de la 
navigation par ballons. On veut imiter l'oiseau et mal- 
heureusement, on l'imiterait souvent, dans la triste cir- 
constance où il reçoit un grain de plomb dans l'aile ; 
c'est la chute, c'est la mort. 

Supposons qu'un génie surhumain eût construit un 
appareil pouvant emporter un homme de Paris à Ver- 
sailles. Nous sommes bien loin de là, n'est-ce pas? et 
supposons encore que les ballons ne soient pas connus 
et qu'on ne les trouve que postérieurement à cet avia- 
teur. 

Vous imaginez-vous l'enthousiasme débordant qui 
éclaterait partout. Quoi ! on pourra se soutenir dans 
Tair sans risquer de se rompre les os. Si le moteur se 
détraque, on le réparera facilement sans danger, on ne 
coulera pas à pic, etc., etc. 

Notre bonne étoile a voulu que le ballon naisse le 
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premier et, malgré cela, on gaspille de Targeot, du 
temps, de riritelligeuce à poursuivre Taviation. 

De la navigation en utilisant les vents. 

Mesdames et Messieurs, encore un mot sur des pro- 
jets de bonne foi, mais qu'il faut élaguer, parce qu'ils 
fatiguent Topinion publique, sans compensations 
sérieuses; je veux parler de ces systèmes où on se pro- 
pose d'utiliser les vents à différentes altitudes pour se 
rendre d'un point à un autre. 

Il est évident que l'idée de se placer dans un vent 
favorable est logique et personne ne se fera faute de 
s'en servir; les navires à voiles s'en servent si bien que 
leur traversée dure moitié moins de temps qu'il y a 
quarante ans. 

Mais, quand bien môme vous auriez la science la plus 
complète pour utiliser les vents, si vous n'avez pas un 
propulseur sérieux, capable de lutter contre eux, à un 
moment donné, vous risquerez fort de ne jamais pou- 
voir entrer dans le port. 

Il ne faut pas roublier, les ports aériens seront autant 
que possible des vallées profondément encaissées, à 
l'abri des vents, possédant de l'eau pour remplacer les 
chargements et oii les navires aériens iront prendre 
leur place pour s'amarrer, non pas au quai, mais à des 
corps-morts, préparés ad hoc. Vous pourriez passer à 
un kilomètre de ces ports et les manquer, et il ne faut 
pas songer à débarquer ses marchandises et ses passa- 
gers, comme on fait actuellement une descente en 
ballon; si on le voulait, on ne le pourrait pas. Cette 
raison me dispense d'en indiquer d'autres, elle suffit* 
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Pourquoi elle n'a pas réussi, (sommaire.) 

Mksdamks et Messieurs, 

Je vais étudier rapidemeni les questions suivantes, 
relatives à la navigation aérienne : 
I. Pourquoi n'a-t-elle pas réussi? 
IL Ce qu'il faut pour qu'elle réussisse. 
III. Son avenir, son importance. 

Elle n'a pas réussi : 

i« Parce que les étoffes dont on fait les ballons 
coûtent cher, ne sont pas assez solides, laissent fuir le 
gaz et peuvent se déchirer ou s'enflammer; 

2° Par le prix du gaz, un franc le mètre cube, ce qui 
rend les expériences très coûteuses ; 

3*^ Parce que les aérostats construits étaient trop 
petits ; 

4® Surtout parce qu'on n'a pas un propulseur conve- 
nable. 

Ce qu'il faut pour quelle réussisse? 

(sommaire.) 

1^ Un ballon métallique. Le bronze malléable me 
paraît Iç meilleur iuétal, tant qu'on n'aura pas le moyen 
de souder l'aluminium; 

2^ Il faut au moins un aérostat de 50,000 mètres 
cubes ; 

3" Une forme cylindro-conique indéformable, tou- 
jours sous tension afin d'éviter de donner prise au 
vent; 

4'^ Un propulseur convenable; 
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5^ Du gaz fabriqué par la vapeur d'eau passant sur 
du coke incandescent et purifié ensuite. Ce gaz revient 
à cinq centimes le mètre cube. 

Je développerai tout cela un peu plus loin. 



Dimensions d'un ballon dirigeable, calculs 
relatifs^ prix de revient. 

Je vais indiquer quelques chiffres. 

Les dimensions d'un premier aérostat pourraient 
être 24 mètres de diamètre et 100 mètres de long, il 
cuberait environ 45,000 mètres cubes et pourrait 
porter 54,000 kilogrammes. Au départ, cependant, on 
ne pourrait le remplir que des 5 sixièmes de sa capacité; 
on perdrait donc 9,000 kilogrammes de force ascension- 
nelle, il en restera 45,000. 

L'enveloppe en bronze, de deux dixièmes de milli- 
mètre d'épaisseur, pèserait lkg,800 grammes au mètre 
superficiel. 

La surface du ballon étant de 7,536 mètres environ, 
cela ferait : 

Avec le croisement des soudures 15,000 kilos 

Machines et agrès 40,000 — 

Provisions de bouche, pétrole pour les 

moteurs 5,000 " — 

100 voyageurs à iOO kilogrammes chaque. 10,000 — 

Pour surcharges imprévues 5,000 — 

Total 45,000 kilos 

Cet aérostat ferait 20 mètres à la seconde, soit 
70 kilomètres à l'heure; plus tard les vitesses seraient 
bien supérieures. 

De même le poids mort, qui prend plus de la moitié 
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dans ce projet, deviendrait proportionnellement bien 
plus faible dans des aérostats de plus grandes dimen- 
sions. 

PRIX DE REVIENT DE CE NAVIRE 

15,000 kilogrammes de bronze malléable la- 
miné à 2/10*" de millimètre à 3 francs le kilo 45,000 francs 
Assemblage, soudure et matériel spécial. . 60,000 — 

2 machines de dix chevaux à 5,000 10,000 — 

Installation, cabines 40,000 — 

Propulseurs. 30,000 — 

Imprévu 65.000 — 

Total 250,000 francs 

Produits pour exemple : 

4 voyages par mois de Paris à New- York, 2 dans un 
sens, 2 dans lautre, à 100 voyageurs payant 300 francs 
chacun, soit 120.000 francs bruts, moins 20,000 francs 
de frais, il resterait 100,000 francs nets par mois. 



Ce que pourront emporter les aérostats, 
calculs relatifs à la Galerie des Ma- 
chines. 

Des personnes m'ont dit : « Vous n'emporterez 
jamais un chargement de cent tonnes dans un navire 
aérien. » J'ai répondu ceci : 

Vous connaissez la Galerie des Machines au Champ- 
de-Mars ; supposons qu'une autre galerie semblable lui 
soit ajoutée de façon à en faire un cylindre, puis que ce 
cylindre soit rempli d'hydrogène. Combien pourrait-il 
soulever? Ah! pas de calculs, dites au jugé. La réponse 
la plus élevée a été de 200,000 kilogrammes ; des per- 
sonnes m'ont répondu 20,000 kilogrammes ou appro- 
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cliant. Cependant, un cylindre de 1 1 2 mètres de diamètre 
et de 400 mètres de long, cube : Le rayon de 36 X 36 
= 3,136 X a,U = !),847. 9847 X 400 (la longueur) 
= 3,938,800 mètres cubes, qui, multipliés par 1,2 force 
ascensionnelle d'un mètre cube égale 4,726,360 kilo- 
grammes. 

C'est le poids de la tour Eiffel. On construira très 
prochainement des aérostats dans les dimensions de la 
Galerie des Machines et on ne s'arrêtera pas là. 



Du capital nécessaire à la construction. 

Mesdamks et Mkssiel'rs, 

11 faudrait un million de francs pour faire un petit 
navire aérien qui pourrait aller de Paris à New- York ^n 
3 jours en emportant 100 voyageurs. Le navire lui- 
même ne coûterait que 230,000 francs, mais il faut lui 
assurer des ports d'attache et une fabrique de gaz dans 
chacun d'eux; il serait prêt à partir dans deux ans, trois 
ans au plus. 

Les navires qui suivraient ne coûteraient plus que 
130 ou 200,000 francs, qui seraient gagnés en six mois. 

Ce serait une très grande entreprise et très lucrative. 
A l'objection : « Les voyageurs auraient peur de s'en 
servir » ; je réponds : Commencez par faire quelques 
voyages avec des marchandises seulement et lorsque 
tout le monde saurait qu'il est arrivé à bon port et sans 
aucun accident, on serait disposé à payer une forte prime 
pour voyager de cette fa(;on. 
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Pourquoi elle n*a pas réussi, (développements.) 

, Je vais reprendre, en les commentant, les causes 
d'insuccès et les conditions qécessaires à la réussite de 
la navigation aérienne, que j'ai déjà indiquées sommai- 
rement. 

Pourquoi elle n'a pas réussi? 

Parce que les étoffes. ne valent rien pour faire les 
ballons, quelle que soit la qualité employée ; elles lais- 
sent toutes fuir le gaz plus ou moins, quand l'aérostat 
est neuf; mais, en vieillissant, les vernis se fendillent, 
tous les textiles se désagrègent et perdent leur solidité ; 
alors les fuites deviennent très importantes. 

Maintenant, l'assemblage des fuseaux d'un ballon 
est chose très délicate. 

Pour le grand ballon des Tuileries, sur 200 femmes 
qui se spnt présentées pour le coudre, on en a trouvé 
30 au plus cousant bien ou du moins assez bien pour 
être acceptées. 

Quelle sécurité peut-on en attendre ? Qu'il se pro- 
duise un petit trou, ou une déchirure, ce serait presque 
sans importance avec le métal, mais avec la toile, ou la 
soie, elles vont en s'agrandissant au point de constituer 
un danger réel, tels que de nombreux accidents en 
témoignent. Ils sont combustibles. C'est la menace qui 
pèse continuellement sur l'aéronaute, et si on suppose 
un ballon effectuant une grande traversée, avec le feu 
des machijies, de la cuisine, de l'éclairage, du chauf- 
fage, on n'oserait janiais, et on l'erait bien, employer 
d'étoffes pour sa construction. 

Du reste, les accidents très nombreux qui se sont 
produits, celui de Pilàtredes Kosiers, de M'"^ Blanchard 
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et de bien d'autres l'ont prouvé. L'étoffe pour les ballons, 
en raison de la qualité requise, des précautions à prendre 
pour Tassemblag-e, des déchets produits par la coupe et 
qui n'ont plus aucune valeur, du vernissage à plusieurs 
couches, revient bien plus cher que le nriétal. Une bonne 
soie pour aérostat coûte 12 francs le mètre superficiel, 
le ballon lui-même revient à 20 francs le mètre carré. 

On ne peut laisser un ballon gonflé d'hydrogène plus 
de deux à trois jours au plus, passé ce laps de temps il 
devient dangereux, je parle ici des ballons ordinaires; 
on construit spécialement ceux que Ton destine aux 
ascensions captives. 

Celui des Tuileries était, si je me souviens bien, 
composé de sept épaisseurs d'étoffes caoutchoutées. 

Par suite d'un phénomène bien connu, « l'endos- 
mose », non seulement l'hydrogène s'en va, mais il 
pénètre de l'oxygène, de l'air,^ et lorsque ce dernier est 
mélangé au gaz, le tout devient explosible et peut, par 
conséquent, provoquer une catastrophe. 

La durée des ballons en étoffes est très courte, 
sous l'influence de la pluie ou du soleil ils sont bientôt 
hors d'usage. 

Pour ces raisons, et tant d'autres que je pourrais 
développer, la navigation aérienne est impossible avec 
les enveloppes actuelles. 

On les a jusqu'à présent faits trop petits pour qu'ils 
soient dirigeables. 

Le poids mort d'un aérostat diminue beaucoup rela- 
tivement à sa puissance, par la raison mathématique 
que les surfaces ne croissent que comme le carré des 
dimensions linéaires, tandis que la force ascensionnelle 
croît comme le cube de ces dernières. 
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Pour la même raison que ci-dessus, la force néces- 
saire pour qu'tin ballon puisse traverser l'air à une vitesse 
déterminée croît comme le carré de ses mesures, lon- 
gueur et largeur. Tandis que sa puissance croît comme 
le cube. 

Prenons, par exemple : un ballon de 1,000 mètres et 
un ballon mille fois pfus gros, soit 1 million de mètres. 
Ce dernier marchera à la même vitesse que le premier, 
avec une force cent fois seulement supérieure et il mar- 
chera environ trois fois plus vite avec une force égale 
relativement à sa masse, c'est-à-dire mille fois plus. Je 
n'ai pas besoin d'insister sur cette démonstration, carie 
fait est vérifié pour les navires qui sillonnent l'Océan. 

Pourquoi n'a-t-elle pas encore réussi? 

Le prix du gaz hydrogène est encore très élevé, il 
revient à un franc le mètre cube. Il est vrai que les 
frères Robert l'ont payé jadis bien plus cher, mais cela 
n'efface pas le prix actuel. 

Il faut être riche, très riche même, pour se permettre 
des expériences aérostatiques. Vous construisez un petit 
aérostat de 2,000 mètres cubes; chaque fois que vous 
voudrez le gonfler pour expérimenter quelque chose, 
vous aurez à débourser 2,000 francs de gaz, et encore 
je ne parle pas des appareils, tuyauterie, etc., que je sup- 
pose acquis et que, parce qu'ils peuvent servira plusieurs 
essais, je ne porte pas en compte. 

C'est beaucoup trop cher et c'est ce qui paralyse 
Taérostation. 

Pourquoi n'a-t-elle pas encore réussi? 

C'est parce qu'on n'a pas encore trouvé de propulseur 
convenable. Inutile de dire qu'on ne peut pas se servir 
des roues à aubes. 
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Il ne reste que l'hélice qui fait mouvoir nos cuirassés; 
eh bien! Thélice ne vaut rien, absolument rien pour Tair. 
Voici pourquoi : 

n faudrait pouvoi;- attaquer l'air avec de grandes 
vitesses, sans cela on ne peut s'appuyer sur lui, et voici 
ce qui arrive même dans l'eau où on n'a pas besoin de 
grc^ndes vitesses. Vous avez une hélice qui fait avancer 
convenablement un petit vapeur en faisant par exemple 
90 tours à la minute. 

Vous mettez dessus une force bien supérieure et vous 
lui faites faire 300 tours; vous pensez aller plus vite. 
Erreur! Vous brassez l'eau et à 300 tours vous marchez 
beaucoup moins vite que précédemment à 90. 

Comme cette expérience a été faite plusieurs fois 
pour la navigation maritime, je n'ai pas à l'expliquer, 
je me contente de prendre acte des résultats et de dire : 
On n'a pas de propulseur convenable pour l'air. 

Ce qu'il faut pour qu'elle réussisse. 

(développements) 

Construire un ballon en métal ; il coûtera beaucoup 
moins cher, il ne laissera pas fuir le gaz, le phénon^iène 
de l'endosmose ne pourra se produire avec lui. 

Une fais rempli de gaz, on pourra le rentrer, faire 
les modifications que l'expérience faite aura révélées, 
soit au mécanisme moteur ou à Taménagement et quand 
bien même elles devraient durer un an et plus, on 
n'aura pas besoin de vider le ballon ; grande et sérieuse, 
très sérieuse économie. Il ne risquera pas de s'en- 
flammer, donc sécurité absolue. 11 ne pourra se déchirer ; 
résultat immense. 
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On pourra établir ua passage sur lui et de là se 
suspendre pour le vérifier dans toutes ses surfaces, ce 
qui ne peut se faire avec les ballons en étoffe, et cepen- 
dant c'est indispensable. 

Je ferai remarquer que, sur ce point, il sera plus 
favorisé que son frère, le navire marin, dont on ne peut 
vérifier la coque pendant une traversée, ce qui a occa- 
sionné d'innombrables désastres. 

Par la soudure, et c'est pour cela que je préfère le 
bronze malléable, aucune fuite n'est à craindre. Il offre 
une ressource très précieuse pour tous les agencements 
possibles, parce qu'on peut, au moyen de pattes appro- 
priées et soudées, prendre point d'appui sur lui, ce que 
la soie ne permet pas. 

Sa durée sera incomparablement plus longue que 
celle des étoffes ; ce qui suit en donnera une idée : On 
a retiré des ruines de Ninive qui existait, 10,000 ans 
avant Jésus-Christ, des feuilles de bronze qui sous un 
simple grattage laissaient voir leur belle couleur d'or. 

Chevreul m'a dit les avoir analysées, elles étaient à 
90 de cuivre et 10 d'étain. Le bureau des brevets en 
Amérique m'a refusé le brevet que je sollicitais pour 
tous les bronzes malléables; en invoquant U\ bronze des 
ruines de Ninive qui paraissait avoir été martelé, il m'a 
accordé le brevet, mais seulement pour mon procédé 
spécial. 

L'aluminium serait préférable par sa légèreté et sa 
résistance retative à son poids, mais comme on ne peut 
pas encore le souder, cela suffit pour l'exclure complè- 
tement, d'autre part, il n'a pas, comme du reste tous 
les métaux de cette série, d'allongement à la traction ; il 
casse sec et si on parvenait aie souder, il y aurait «encore 
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à examiner si ce manque d'allongement avant de 
rompre ne serait pas une source de danger pour les 
aérostats. 

Le bronze malléable atteint facilement 60 kilo- 
grammes au millimètre carré, charge de rupture, avec 
des allongements de 8 à 12 0/0. C'est ce qui me le fait 
préférer. 

Ce qu'il faut pour qu'elle réussisse : 

II- faut un aérostat d'au moins 50,000 mètres cubes. 
Avec des capacités moindres, vous ne pouvez pas 
employer des moteurs sérieux, des propulseurs, etc. , etc. , 
et vous luttez continuellement entre ce dont vous avez 
besoin et ce dont vous disposez. 

Prenons un exemple, très petit mais concluant. Il 
faut un baromètre et un thermomètre, c'est indispen- 
sable. Ils pèsent autant dans la nacelle d'un ballon de 
300 mètres que dans celle d'un ballon de 50,000 mètres, 
et de tout à l'avenant. Non ! vous ne pouvez pas faire 
une machine allant de Paris à New- York qui n'ait une 
puissance suffisante. 

Les jouets d'enfants figurant un navire à vapeur 
peuvent traverser l'océan Pacifique qu'on nomme ordi- 
nairement le bassin des Tuileries, mais je pense bien 
qu'on n'oserait pas les risquer sur un autre. Il faut ce 
qu'il faut, et lorsqu'on ne l'a pas, on succombe et on peut 
succomber malgré que les idées soient bonnes, malgré 
qu'on s'y dévoue corps et âme, rien que parce que les 
moyens sont disproportionnés avec le but. 

Ce qu'il faut pour qu'elle réussise : 

Il faut du gaz à bon marché, c'est un point de la plus 
haute importance. 

Supposons toujours un aérostat de 50,000 mètres 
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cubes; pour le remplir de gaz, c'est 50,000 francs de 
dépenses et je ne compte pas les appareils nécessaires 
pour cette opération, qui, comme frais de premier éta- 
biissement, en coûterait au moins 100,000. 

Maintenant sortez avec le ballon, vous faites un 
essai, vous reconnaissez qu'il y a telle chose à rectifier, 
à changer et s'il est en étoffe vous serez obligé de le 
vider pour procéder à ces changements et le nouveau 
remplissage vous coûtera encore 50,000 francs. C'est le 
tonneau des Danaïdes. Ce gaz est mauvais, très mauvais 
à respirer, parce qu'il est impur. Un jeune aéronaute, 
dont le nom m'échappe, en est mort il y a quelques 
années, dans une ascension qu'il a faite près le parc des 
Battes-Chaumont. 

Il est mauvais parce que, par économie, on emploie 
pour le faire, de Tacide sulfurique aux pyrites et que cet 
acide contient de l'arsenic. Dans la préparation du gaz il 
se produit alors de l'hydrogène arsénié avec lequel il 
faut se garder de faire connaissance. 

J'ai connu particulièrement le directeur de la Com- 
pagnie du Gaz à l'eau; la compagnie s'était chargée 
d'éclairer l'esplanade des Invalides (le gaz à l'eau est 
de l'hydrogène purifié). J'ai reçu de lui des détails très 
complets sur la fabrication et surtout sur la purification 
du gaz. Il m'a dit, et je répète textuellement ses paroles : 

« Le gaz nous revenait brut à 2 centimes, la purifi- 
cation à 999 millièmes en coûtait environ autant, mettons 
encore 1 centime de frais oubliés, cela faisait de l'hydro- 
gène pur à 5 centimes le mètre cube. Je m'engagerais 
à en produire 30,000 ou 50,000 mètres cubes par vingt- 
quatre heures dans une seule usine. » 

J'ai assisté, quai Jemmapes, à des expériences d'éclaî- 
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rage avec le gaz à Teau, que l'on carburait ensuite. 
L'inventeur ne comptait pas le gaz avant sa carburation 
à plus de 3 centimes le mètre cube. 

Depuis quelques années on fait pour des moteurs ce 
qu'on appelle : Le gaz pauvre, — de l'hydrogène qui 
revient à très bon marché. 

Le gaz à l'eau ou hydrogène se produit en faisant 
passer de la vapeur d'eau sur du coke incandescent, 
il se trouve mélangé d'oxyde de carbone et d'acide 
carbonique. La purification est délicate, mais c'est un 
problème complètement résolu, et, avec du gaz ainsi 
obtenu, le gonflement d'un ballon de 50,000 mètres ne 
coûterait donc plus que 2,500 francs; comme vous le 
voyez, cela devient pratique. 

Ce qu*il faut pour qu'elle réussisse : 

Il faut un aérostat de forme cylindro conique et qui 
se maintienne en descendant ou en montant avec une 
pression intérieure telle que le vent ne puisse creuser 
dans sa forme aucune dépression. Actuellement, un 
ballon qui s'abandonne au vent, comme un bouchon de 
liège qui suit un courant, n'a rien à craindre. 

On peut allumer une bougie dans la nacelle et, quelle 
que soit la vitesse acquise par l'aérostat, la flamme ne 
vacille pas. 

Mais un navire dirigeable qui fera seulement dix 
mètres à la seconde, dans l'air calme, sera exactement 
dans la même situation que s'il était amarré, tandis qu'il 
recevrait un vent d'une rapidité de 10 mètres. 

Il n'y a absolument aucun danger à cela, mais à la 
condition expresse que la pression intérieure l'empêche 
de se déformer, sans cela la pression du vent le creuse- 
rait et, au lieu d'offrir des surfaces fuyantes, il présen- 
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terait des sulrfaces en forme de voiles, ce qui l*arrôterait 
dans sa marche et pourrait causer, par ce fait, beaucouj) 
d'autres embarras. 

C'est ainsi que le grand ballon captif des Tuileries 
d'Henri Giffard a été détruit. 

Toutefois, en nayiguant dans les airs, si on était pris 
paf ce danger, la manœuvre serait simple et d*une sûreté 
absolue : on arrêterait le propulseur en se laissant aller 
au gté du vent, on aurait alors tout le temps désirable 
pour se remettre en route dans de meilleures conditions. 

Ce qu'il faut pour qu'elle réussisse : 

C'estun propulseur convenable. Onn'aencoro,ju8qu'à 
ce jour, rien ou presque rien fait dans cette direction; 
on a employé des rames, des hélices et puis c'est tout, 

La navigation aérienne ne peut naître, ne peut vivre 
que lorsqu'un navire fera au moins 10 mètres à la 
seconde, en air calme, sans cela l'aérostat serait trop 
souvent impuissant à suivre sa route, et comme il ne 
pourrait pas tirer des bordées, comme son frère sur les 
eaux, il rétrograderait si souvent sur son itinéraire 
qu'il y aurait là un effet moral insoutenable. 

8ur mer, cependant, cela arrive, mais il n'y a pas 
de témoins et puis très peu de voyageurs s'en rendent 
compte. 

Mesdames et Messieurs, 

Il y a dix ans, j'ai dépensé 3,000 francs à faire des 
essais en peti4, de mon propulseur, et, malgré les défec- 
tuosités de ces expériences, le rendement en effet utile 
était très satisfaisant. 

Je l'évalue à 50 0/0 de la force employée et j'espère 
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faire beaucoup mieux plus tard, ce qui sera bien supé- 
rieur à rhélice marine et aux roues à aubes, comme 
X'endement, 

Travail au millimètre carré de l'enveloppe. 

Quelques personnes m'ont témoigné de l'inquiétude 
au sujet du peu d'épaisseur de Tênveloppe, 2 dixièmes 
de millimètre. Elles craignent qu'elle n'ait pas assez 
de résistance; pour les rassurer, voici les chiffres : 

L'enveloppe du ballon que je propose est sollicitée 
par en haut avec une force totale de 80,000 kilo- 
grammes. C'est la force ascensionnelle. Elle est retenue 
par son chargement et par son propre poids, au total 
par 50,000 kilogrammes, puisque ces deux forces se 
font équilibre. 

Voyons à présent la section de rupture de cette 
eprouvetle. 

100 mètres de long, soit 100,000 millimètres, multi- 
pliés par l'épaisseur (2 dixièmes de millimètre) égalent 
20,000 millimètres carrés. 

Mais il y a deux côtés au ballon et ils se partagent 
la charge, ce n'est donc plus que 25,000 kilogrammes 
que chacun d'eux a à supporter. 

Si on divise ce poids par les 20,000 millimètres 
carrés de la section, on obtient 1*^^,250. Le métal ne 
travaillera dans mon projet qu'à un peu plus d'un 
kilogramme au millimètre carré. 

En admettant que, par suite d'une répartition impar- 
faite de la charge, il y ait des parties qui travaillent 
dix fois plus (j'exagère évidemment), cela encore 
n'oiTrjraîîh^ttCun danger puisque le bronze malléable 
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peut supporter 60 kilogrammes au millimètre carré, 
charge de rupture, et que cet alliage ne se cristallise 
pas comme le fer et l'acier, ne s'aigrit pas comme le 
laiton, et le froid ne lui enlève pas sa ténacité. On peut 
donc être tranquille à ce sujet. 

Conditions d'équilibre dans Tair. 

Mesdames et Messieurs, 

La possibilité de naviguer dans les airs et même 
Taérostation par ballon, telle qu'elle se pratique aujour- 
d'hui, sont si peu connues du grand public, que je vais 
fournir des explications qui paraîtront sans doute 
inutiles aux initiés, mais qui iront au-devant des objec- 
tions qu'un grand nombre de personnes formuleraient, 
les croyant bien fondées. 

Un ballon dans l'air est en parfait équilibre, il n'y a 
besoin d*aucune force pour le faire monter ou le faire 
descendre, il est comme sont les deux plateaux d'une 
balance chargés d'un même poids, la plus petite masse 
que vous ajoutez à l'un des deux le fait s'abaisser et 
remonter l'autre, et théoriquement il n'en est pas besoin. 
Ce que vous avez ajouté a servi à vaincre les frottements 
des couteaux qui supportent la balance. Dans un ballon, 
lorsqu'on jette du lest pour s'élever ou qu'on laisse 
échapper du gaz pour descendre, ce n'est que pour 
vaincre la résistance que l'air oppose au passage de 
l'aérostat, mais ce dernier est toujouFs en équilibre 
aussi bien en haut qu'en bas. 

Prenons un exemple : Vous partez de terre et vous 
atteignez une altitude où la pression atmosphérique a 
baissé d'un cinquième; l'air qui vous environne ne pose 
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donc plus que les quatre cinquièmes du poids qU*il avait 
au départ. 

Si le volume du ballon ne se modifiait pas, vous 
n'auriez plus que les quatre cinquièmes de votre force 
ascensionnelle primitive; au lieu d^enlever 500 kilo- 
grammes, vous n'en porteriez plus que quatre cents. 

Mais, à mesure que cet efiet se produit, le ballon a 
augmenté exactement dans la même proportion, puisque 
c'est la pression de Tair ambiant qui règle son volume, 
si bien que l'équilibre est toujours parfait. Le seul cas 
oii réquilibre serait rompu serait celui d'un ballon qui 
partirait absolument plein avec une enveloppe résistante. 

C'est ce qu'avaient fait les frères Robert au début 
de l'aérostation, et leur ballon par suite de la dilatation 
du gaz s'est déchiré. Aussi il ne faut jamais les remplir 
complètement au départ et plus on veut atteindre haut 
dans l'atmosphère plus il faut laisser de vide. 

Marche de droite à gauche et de 
haut en bas. 

Mesdames et Messieurs, 

Une autre question du même genre m'a souvent été 
posée. On m'a dit : « Nous acceptons, puisque voUs 
l'affirmez, qu'à l'aide d'un propulseur perfectionné vous 
pourrez obtenir de grandes vitesses. Mais comment îevet- 
vous pour monter ou pour descendre? Vous sere^ obligé 
alternativement de jeter du lest ou de laisser échapper 
du gaz et bientôt vous aurez épuisé les deux. » 

J'ai l'intention de ne faire ni l'un ni l'autre et je n'en 
ai pas du tout besoin. Voyons : 
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Si j'ai la puissance de marche en avant et si avec un 
gouvernail placé dans le plan vertical et en l'inclinant à 
droite ou à gauche, je puis diriger ma roule comme tous 
les navires sur Teau dirigent la leur, qu'est-ce qui peut 
m'empècher avec un gouvernail placé cette fois dans le 
plan horizontal et en rinclinant'de haut en bas ou de 
bas en haut, selon la manœuvre à faire, de donner à 
l'aérostat une direction inclinée, le dirigeant vers la 
terre ou le dirigeant vers le ciel. 

Il n'est pas plus difficile de se mouvoir dans le sens 
vertical que dans le sens horizontal. 

La seule dépense de gaz qui se fera pendant une 
traversée résultera de la perte de poids produite par la 
consommation des vivres et celle du combustible pour 
les machines. 

On pourrait peut-être la compenser en condensant 
rhumidité de l'air à l'aide de sels déliquescents. Mais je 
crois plus pratique, soit d'utiliser ce gaz pour la cuisine, 
le chauffage, les moteurs, ou d'en subir simplement la 
perte, parce qu'à 5 centimes le mètre cube elle ne sera 
pas sérieuse. 

La quantité de forcé nécessaire et les 
vitesses obtenues. 

Il me reste encore à répondre à celte question : 
Quelle force comptez-vous employer et quelle vitesse 
imprimera-t-elle à l'aérostat que vous proposez? 

Je pourrais faire le calcul de la résistance que ce 
ballon aura à vaincre dans l'air. Mais après? Il serait 
'difficile de lui appliquer un coefficient pratique. 

Ainsi les grands vapeurs ne prennent réellement dans 
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leur marche que deux ou trois pour cent de la force cal- 
culée, je crois être plus près de la vérité en prenant 
pour base une expérience que j'ai pu faire et qui peut- 
être n'avait jamais été faite. 

Il a été construit il y a une dizaine d'années à Ville- 
neuve-Saint-Georges, près Paris, un ballon cubant 
environ 2,000 mètres. Ce ballon était de forme allongée, 
tout en baudruche, et devait être dirigeable. Je n'ai rien 
à dire du système, sinon qu'il était absurde. En un mot, 
on espérait avec une espèce de roue à palettes faire le 
vide devant le ballon, de façon à ce que ce dernier se 
précipitât continuellement dans ce vide plus ou moins 
complet. 

L'aérostation a été souvent victime de systèmes de 
cette force; mais ce n'est pas cela que j'ai à vous dire. 
Un jour il était gonflé et flottait, on le sortit de son 
hangar et par un temps aussi heureux que possible, pas 
le moindre souffle d'air; on se préparait à une ascension. 
Je me trouvais là comme ami du capitaliste M. Puskas (il 
était mon commanditaire pour le bronze malléable). Je 
tiens aussi à dire que je n'avais collaboré en quoi que ce 
soit à ce ballon, l'inventeur dont je tais le nom, ayant 
repoussé énergiquement tous conseils, du reste j'étais 
mal placé pour lui en donner, puisque je trouvais l'idée 
mère condamnée d'avance. Bref, des hommes retenaient 
ce ballon par des cordages et on s'aperçoit de suite en 
filant un peu de corde que le navire allait se dresser 
dans le plan vertical au lieu de se tenir dans le plan 
horizontal. Rien n'avait été prévu contre cela, chose 
qui arrive infaiUiblement si on n'y a pas paré. 

L'aéronaute demandait à partir. M. Puskas me dit : 
« Que feriez-vous, faut-il lâcher tout? » 
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Je déclinai toute responsabilité et j'ai ajouté : « Si 
vous les laissez partir, ils sont quatre hommes là- 
haut; on trouvera bientôt quatre cadavres. » 

Le danger le plus grand provenait de ce qu'il y avait 
une machine à vapeur de six chevaux dans la nacelle et 
dont la chaudière était chauffée au pétrole, en outre, par 
suite que le hangar avait été fait un peu bas, cette mal- 
heureuse chaudière était à 1"\20 au plus de Tenveloppe 
du ballon. Je me demande encore comment il n'a pas 
sauté pendant la douzaine d'essais du moteur qui ont été 
faits avajQt de sortir et auxquels j'ai assisté pour la plu- 
part. Gower, l'aéronaute qui a disparu en mer dans une 
ascension, et qui était l'inventeur d'un téléphone qui a 
eu un grand succès, assistait aussi aux expériences. 

Je me rappelle qu'il disait en riant aux personnes que 
la curiosité attirait et qui plus d'une fois se sont empres- 
sées de se retirer et d'aller nous attendre un peu plus 
loin : « Ne vous inquiétez pas, si nous sautons, vous sau- 
terez aussi bien que nous sur la route où vous vous 
placez. » Ah! c'était bien un Américain. Je vais enfin 
arriver à ce que je voulais vous dire. 

Lorsqu'il fut décidé que Tascension n'aurait pas lieu, 
je priai M. Puskas de me laisser faire une expérience. Je 
pris un des hommes de peine et, avec le cordage amarré 
à l'avant, je lui dis de remorquer l'aérostat aussi vite 
qu'il le pourrait. 

Des hommes le maintçnaient par les côtés de façon 
à ne tirer ni en avant ni en arrière ; la vitesse a varié 
dans les 3 essais, de 1*",60 à 1"\80 à la seconde. 

L'homme qui a remorqué marchait difficilement, le 
sol était formé de touffes d'herbes et de cailloux, cela le 
gênait considérablement. 
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Si on considère, en outre, que cet honîme en faisant 
1"',80 à la seconde fournissait une marche de 61^", 5 à 
rheure et ne pouvait donner sa force comme s'il l'eût 
employée à actionner un treuil. Il ne pouvait faire plus 
de 6 kilogrammètres. 

De plus, comme l'amarre sur laquelle il tirait faisait 
au moins un angle de 45® avec l'horizon, son effort effec- 
tif n'était que de 3 kilogrammètres. 

Le navire dirigeable que je propose étant 25 fois plus 
gros, il demandera une force environ 10 fois supérieure 
pour marcher à la même vitesse, soit 30 kilomètres 
pour faire 1«»,70 à la seconde. 

(Voir dans le corps de la brochure sur quoi je base ce 
calcul.) 

Mais nous voulons marcher à 20 mètres par seconde, 
c'est-à-dire, 20 : 1,7 = 11,7, soit H fois 7 dixièmes plus 
vite. 

La résistance croissant comme le carré de la vitesse^ 
on a : 11,7 X H, 7 = 136,89. Ce chiffre, multiplié à son 
tour par 30, donne 4 106 kilogrammètres. 

4,106 kilogrammètres divisés par 75 indique qu'il 
faudrait une force de 55 chevaux- vapeur. Si on se con- 
tente d'une vitesse de 10 mètres, il ne faut plus que 
55 : 4 = 14 chevaux, en chiffres ronds. 

Si on prend 70 0/0 comme rendement du propulseur, 
cela fait juste 20 chevaux. 

Enfin, si on considère qu'un navire aérien, par la 
facilité qu'il a de monter ou de descendre pour chercher 
un vent favorable, sera presque toujours aidé par ce 
dernier, il n'est pas téméraire de croire qu'avec une 
force de 25 chevaux bien utilisée par un propulseur 
perfectionné, comme je le possède, on fera la traversée 
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de l'Océan avec une vitesse de 20 mètres à la seconde, 
soit 72 kilomètres à l'heure. 



Table des pressions du vent suivant sa 
vitesse. 

Mesdames et Messieurs, 

Je vais indiquer les pressions que le vent exerce 
selon sa vitesse sur un mètre carré de surface ; nous 
allons en avoir besoin : 

é mètres par seconde, brise , 2 kilog. 47 

6 — — tend bien les voiles 4 — 87 

8 — — forte brise 8 — 67 

10 — •— très forte brise 13 — 54 

12 — — fait serrer les hautes voiles. 19 — 50 

15 — , — vent très fort 30 — 47 

20 — — vent impétueux 54 — 16 

24 — — tempête 78 — » 

30«», 05 — tempête violente 122 — 22 

36", 15 — ouragan 176 — 96 

46'»,30 — cyclone 277 — 87 

2« calcul sur la force nécessaire en par-^ 
tant des navires à vapeur marins. 

Je v£^i& refaire le calcul de la force nécessaire au 
ballon que je propose, pour atteindre une vitesse donnée, 
en partant des connaissances acquises par la navigation 
maritime. 

Par mètre carré du maître-couple immergé, un 
navire prend : 

Pour 3 mètres à la seconde. . 5 à 6 chevaux-vapeur 

— 5 — — 42 à 15 - 

._ 8 — — 25 — 
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La force nécessaire varie du double au triple que 
ci-dessus pour les vapeurs, sur rivières. 

Puisqu'une vitesse en mer de 8 mètres exige 25 che- 
vaux par mètre carré du maître-couple immergé, on a 
pour le ballon : 

Son rayon 12 x 12 X 3,14 = 452^»,16 tous immer- 
gés X 25 chevaux = 11,300. En divisant ce chiffre par 
le rapport de densité entre Teau et l'air, qui est d'environ 
750, on a 11,300 chevaux : 750 = 15 chevaux en chif- 
fres ronds. 

Mais ce n'est que pour 8 mètres de vitesse (je n'ai 
pu trouver de chiffre pour 10 mètres); en prenant la 
formule que la résistance égale le carré de la vitesse, le 
chiffre trouvé de 15 chevaux est dans la proportion de 
64 à 100 et alors on trouve 23 chevaux 13. 

Ce chiffre est un peu plus fort que celui trouvé 
d'après l'expérience de Villeneuve-Saint-Georges, mais 
en remarquant que je calcule le rendement de mon 
propulseur à 70 0/0, ce qui est supérieur à l'effet utile 
des roues à aubes et surtout des hélices, on verra que 
les chiffres trouvés en chevaux-vapeur s'approchent 
beaucoup dans ces deux calculs. 

3^ calcul de la force nécessaire, fait 
directement. 

La pression d'un vent de 10 mètres par seconde est 
de 1 3 kilogrammes par mètre superficiel; Les 452 mètres 
carrés au maître-couple du ballon multipliéjs par 13 don- 
nent 5 876. En prenant pour le coefficient K 0,03, on 
a 5 876 multiplié par 0,03 égale 176. 

Ce chiffre, multiplié à son tour par la vitesse qui est 
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de 10 mètres, fait i 760 kilogrammètres ; en divisant par 
75 on trouve 23 chevaux-vapeur. Eri prenant toujours 
le rendement du propulseur à 70 0/0, cela fait 33 chevaux 
en chiffres ronds. C'est le chiffre le plus fort indiqué 
par les calculs. 

Je pourrais dire pourquoi on n'aura pas besoin 
d'une force si grande, mais ce serait trop long à expli- 
quer. 

Relation entre la résistance de Taéro- 
stat et celle du propulseur. 

Mesdames et Messieurs, 

Je vais grouper ici quelques petits calculs : 

Le maître-couple du ballon proposé a 452 mètres 
carrés, en supposant la valeur du coefficient K 3 0/0 on 
a 13,5, en prenant pour le propulseur la valeur de 
K 300 0/0 il suffit qu'un mètre superficiel de ce dernier 
marche au double de la vitesse de Taérostat pour avoir 
3X2* =.12. 

Si on suppose qu*il marche quatre fois plus vite 
ona:3X4*=48. 

D'où le navire aérien dontla résistance est 13,5 serait 
propulsé avec une résistance égale à 48; il fera les trois 
quarts du chemin environ, la vitesse perdue par le pro- 
pulseur sera d'un quart seulement et tout ceci, en ne 
prenant qu'un mètre superficiel pour ce dernier. 

Pression intérieure de Taérostat et 
charge de rupture de l'enveloppe. 

La pression normale au sommet de l'aérostat de 

3 



...^ 
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24 mètres de diamètre serait de 3 grammes au cenû- 
mètre carré ou équivalente ^ une colonne d'eau de 
3 centimètres, soit environ 3 millièmes d'atmosphère. 

La pression qui pourrait amener la rupture de Ten- 
veloppe est 48 fois supérieure, soit 144 centimètres 
d'eau ou 1 septième environ d'atmosphère. 

La pression normale est de 30 kilogrammes aii mètre 
superficiel. 

La charge de rupture est de 1,440 kilogrammes. 

Pression intérieure nécessaire pour 
résister aux vents. 

En donnant une pression de 3 centimètres d'eau 
dans le bas de Taérostat (le sommet naturellement en 
supportera 6), il pourra résister sans se déformer à un 
vent de 15 mètres à la seconde, qui est noté : vent très 
fort. 

Avec 12 centimètres de pression, il résisterait à un 
vent de 30 mètres, qui est noté : tempête violente. 

Enfin il faut 27 centimètres pour qu'il puisse résister 
à un grand ouragan de 45 mètres ou cyclone. L'enve- 
loppe peut résister jusqu'à 144 centimètres de pression. 

A quelle hauteur s'arrête un ballon inex- 
tensible partant avec une force ascen- 
sionnelle déterminée. 

Il m'a paru intéressant de donner le calcul ci- 
dessous, sur une question d'équilibre. 

Si le navire que je propose, contenant 50,000 mètres, 
partait avec une force ascensionnelle libre de 130 kilo- 
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grammes et que son enveloppe soit absolument rigide, 
il s'arrêterait de lui-même à 15 mètres de hauteur et 
voici pourquoi : 

Comme son volume ne se modifierait pas, le point 
d'équilibre se trouverait à la hauteur où sa capacité se 
serait accrue de 100 mètres cubes, si son enveloppe 
avait pu se dilater. (L'air pèse !''«?, 300 le mètre cube.) 

Ce point correspond à une différence do pression 
indiquée, en divisant la contenance de Taérostat par 
l'accroissement déjà dit, soit 50,000 : 100 = 500; c'est 
donc un cinq centième d'atmosphère. Ce dernier chiffre 
représente 2 centimètres d'eau environ ou une colonne 
d'air de 15 métrés. 

Dans ce cas, le sommet de l'aérostat supporterait" 
5 centimètres d'eau de pression et le bas n'en aurait 
que 2. 

Tous les cas que l'on voudrait supposer se calcule- 
raient de même, en tenant compte du cubage du ballon, 
de la force ascensionnelle libre, on peut dire à quelle 
hauteur l'équilibre s'établira et la pression intérieure 
que l'enveloppe aurait à supporter. 

11 est évident que, dans le calcul, il faut introduire 
les différences de densité de l'air aux diverses hauteurs, 
ce que je n'ai pas fait ci-dessus, parce que, pour une 
hauteur de 15 mètres, on peut la supposer négligeable* 



Solution de Tenveloppe indéformable « 

Mesdames et Messieurs, 

Un point important consiste à maintenir Tenveloppe 
tendue. La pression au sommet du ballon est de 3 centi- 
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mètres d'eau, elle peut résister à un vent de 15 mètres 
à la seconde, mais le bas de Taérostat se déformerait au 
moindre choc. 

Pour conserver la forme indéformable il faut une 
pression intérieure. Voici comment je pratiquerai : Je 
soude dans toute la longueur du ballon une cloison 
étanche qui le sépare en deux parties. (Voir la lig. 3 
à la fin.) 

Cotte cloison est faite, non tendue, de façon que si 
elle est soulevée par le bas, elle puisse se creuser pour 
épouser le contour supérieur du ballon et qu'au con- 
traire, si la pression vient de Tintérieur, elle puisse aller 
s'appuyer sur la paroi inférieure de l'enveloppe. 

Maintenant nous remplissons le ballon dans sa partie 
supérieure, il déprime la cloison étanche en la poussant 
par le bas, on arrête le remplissage aux 8 dixièmes ou 
aux 9 dixièmes de la capacité, comme on veut. 

Une fois rempli d'hydrogène, on introduit, par un 
ventilateur, de l'air en dessous, la cloison étanche 
empêche cet air de se mélanger au gaz et si, par exemple, 
la pression produite par le ventilateur s'élève à 3 centi- 
mètres d'eau, le bas du ballon lui-même supportera ces 
3 centimètres d'eau et le haut en supportera 6, dont 3 
viendront de la pression interne et 3 de la poussée de la 
colonne d'hydrogène. 

Dans l'explication cî-dessus, j'ai dit que je souderais 
la cloison au maître-couple longitudinal du ballon, mais 
pratiquement je la souderais bien plus bas, ayant besoin 
seulement que, pendant les deux positions extrêmes 
qu'elle peut prendre, le volume de la partie de l'aérostat 
où est l'hydrogène soit diminué d'un sixième. Comme 
cette cloison ne supportera jamais aucune pression, je la 
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ferais en bronze malléable d'un dixième de millimètre 
d'épaisseur. • ' 

Enfin, pour que tout le monde puisse me comprendre, 
cette cloison fonctionnerait comme un drap que Ton 
tiendrait aux quatre coins et qu'on laisserait se creuser 
au milieu. 

On conçoit très bien ensuite que si le vent le prenait 
en dessous et le forçait à se tendre de bas en haut, le 
volume compris entre ces deux positions serait considé- 
rable. 



Propulseur : ce qu'il peut utiliser 
de force. 

Mesdames et Messieurs, 

Je vais vous parler du propulseur. 

J'ai expliqué pourquoi Thélice ne vaut rien pour la 
navigation aérienne, il faut attaquer l'air avec de grandes 
vitesses si on veut pouvoir s'appuyer sur lui. 

Pour cela faire, supposons d'abord une roue comme 
une roue à aubes, de ô^jSô de diamètre, sa circonférence 
aura 20 mètres. 

Mettons à cette roue des aubes, mais 4 seulement, 
placées à égale distance, 5 mètres, l'une de l'autre, puis 
disposons-les pour qu'elles puissent tourner autour d'un 
arbre vertical, les prenant juste par le milieu. 

Cela fait, que, par un mécanisme quelconque (on 
peut en combiner plusieurs), on ait le moyen de leur 
faire faire un quart de tour automatiquement, de façon 
qu'elles frappent l'air de face lorsqu'elles devront agir, 
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puis qu'au contraire elles ne lui présentent que la tranche 
lorsqu'elles seront passives. 

Tout cela est bien simple et il y a eu pour les navires 
des roues à aubes articulées qui ont été inventées par le 
baron Séguîer, membre de TAcadémie des sciences, qui 
m'en a montré le mécanisme sur un petit modèle qu'il 
possédait dans son hôtel, il y a plus de trente ans. 

Revenons au fonctionnement. Une seule aube serait 
active et les trois autres passives, naturellement à tour 
de rôle. 

La force nécessaire pour les faire pivoter serait très 
faible, fumant autour de leurs axes elles seraient tou- 
jours en équilibre et obéiraient facilement. Ceci bien 
compris, supposons que pour marcher en avant ce soit 
l'aube supérieure qui est active; maintenant nous vou- 
lons marcher en arrière, par un simple changement de 
position des cames qui commandent l'évolution des 
aubes, nous rendrons, sans arrêter la marche, l'aube du 
bas active et par suite les trois autres deviendront pas- 
sives et nous marcherons eu arrière. 

La même chose, si on veut employer le propulseur 
pour monter ou pour descendre. 

Il s'est fait des rames, qui approchaient de cette dis- 
position, mais le mouvement d'une rame est forcément 
alternatif et les mouvements alternatifs ne peuvent pas 
prendre la vitesse des mouvements continus. 

Dans l'air, la rapidité est absolument indispensable 
pour la réussite. J'abrège, en passant, sur beaucoup de 
détails qui n'auraient pas grand intérêt. Je vais cependant 
donner en fonction de la grandeur des aubes et de leur 
vitesse la force qu'elles pourraient utiliser. A un tour du 
propulseur décrit ci-dessus, soit 20 mètres de vitesse par 
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seconde, une aube de 1 mètre carré prendrait 34 kilo^ 
grammes, ce qui ferait 64 X 20 = 1,080 kilogrammètrcs^ 
soit 14,4 chevaux-vapeur. 

Supposons la même roue faisant deux tours à la 
seconde, elle emploierait 58 chevaux. Supposons: qiie 
*'aube soit concave comme une voile, elle emploierait au 
moins 120 chevaux. 

Il y aura deux roues, cela fait 240 chevaux et cela 
pour une aube d'un mètre superficiel. 

Vous voyez, Mesdames et Messieurs, que les grands 
aérostats do l'avenir pourront facilement employer des 
machines de plusieurs milliers de chevaux. 

Ce qu'il y avftit lors de la première ascen- 
sion de la mongolfiére et ce qu'il y a 
aujourd'hui. 

Mesdames et Messieurs, 

Si on considère l'état de rindustrie au 8 juin 4783, 
date de la première ascension de la montgolfière lt 
Anoonay, on reconnaît vite qu'elle n'offrait auciiii des 
moyens nécessaires pour réaliser la navigation aéHMne. 

C'est que, par une loi bienfaisante entre toutes cé\\^^ 
qui régissent l'évolution de l'humanité,, tout progrès 
sert de semence à un champ de progrès futurs. 

Je vais dire quelques mots de ce qui manquait à pette 
époque et de ce que nous possédons aujourd'hui- 

Il n'y avait pas de machines à vapeur, et o,q ne pou- 
vait spnger à utiliser pratiquement pour c^tte navigation 
la force motrice des auiqiaux ou des hommes, c'étajt 
insuffisant. On cqpnaisse^it à peine l'hydrogène et on ne 
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pouvait pas penser à faire la traversée de l'Atlantique en 
montgolflère. 

Les laminoirs, les tréfileries étaient inconnus ; impos- 
sible alors de remplacer l'étoffe par du métal et cepen- 
dant sans cette substitution il n'y a aucune sécurité. Je 
viens d'indiquer les choses indispensables qui man- 
quaient; je vais indiquer celles que nous possédons. 

On pourrait presque dire qu il y a du superflu, si en 
pareille matière ce mot pouvait être employé. 

Grâce au génie des Salomon de Caus, des Watt, des 
Seguins, etc., etc., nous avons des moteurs réunissant : 
la légèreté, la puissance, la sûreté du fonctionnement, 
la facilité du réglage, la dépense très réduite du combus- 
tible, etc., etc. 

Pour le philosophe qui se dérobe à l'accoutumance 
et se reporte en arrière, c'est tout simplement admirable. 

Les frères Robert ont expérimenté Thydrogène, et, 
plus près de nous, la Compagnie du gaz à l'eau (hydro- 
gène) qui voulait éclairer Paris, l'a produit pur à 
999 millièmes, au prix de revient de 5 centimes le mètre 
cube. 

J'ai bien connu le directeur de cette compagnie et je 
possède tous les détails de la fabrication et' de la purifi- 
cation du gaz produit par la vapeur d'eau sur du coke 
incandescent, 

•Les laminoirs ont été créés, depuis ceux dont chaque 
cylindre pèse 50,000 kilogrammes jusqu'au petit débi- 
tant des bijoutiers, avec toute la gamme entre ces deux 
extrêmes. 

Ne dirait-on pas qu'ils s'apprêtent à fournir tout le 
métal que nécessiteront les flottes aériennes, qui seront 
bien plus importantes que les flottes maritimes» 
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Les tréflleries sont prêtes aussi à fournir à tous les 
besoins, elles se sont exercées en faisant les câbles 
transatlantiques et autres. 

Nous avons en plus : le télégraphe électrique, le 
téléphone, les signaux optiques, la lumière électrique. 
Nous aurons bientôt la lampe au magnésium qui sera 
supérieure à cette dernière. Tout cela s'utilisera admi- 
rablement pour la navigation aérientie. 

L'aluminium sera d'un grand secours pour certaines 
pièces à mouvement très rapide et dont pour ce molif on 
cherchera à réduire la masse autant que faire se pourra. 

Quel magnifique ensemble ! Ne voyez-vous pas 
comme moi que la navigation aérienne est faite, que 
tout y convergé, qu'il n'y a plus qu'un effort affaire pour 
assembler, unir ces éléments épars et que cette œuvre 
de grande harmonie va paraître. 

J'emploie ici intentionnellement le mot Harmonie, 
en opposition avec l'anarchie à l'état aigu qui dévore 
actuellement la civilisation sous la forme des fusils, des 
canons, des cuirassés, des torpilles, des grandes armées 
permanentes, qui engloutissent toutes les forces vitales 
du travail et de Tintelligence. Dire qu'il y a des naïfs et 
des illuminés qui crient : « Vive l'anarchie ! » parce 
qu'ils croient qu'il n'y en a pas assez ! ! ! 

Ah! oui. Il faut que l'heure de la délivrance soit 
proche, nous avons déjà parcouru les trois quarts de la 
route qui conduit à l'abîme, mais la justice immanente 
prépare la prise de possession de l'atmosphère, l'acte est 
signé et devant lui seront forcés de disparaître les 
perturbateurs de la Paix. 
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Le but poursuivi en cherchant la navi- 
gation aérienne. — La sécurité. 

Mesdames et Messieurs, 

On m*a demandé pourquoi je m'étais occupé de la 
navigation aérienne. 

J'ai des souvenirs précis à cet égard; à Tâge de 
quatorze ans, elle m'intéressait vivement, cela fait qua- 
rante-trois ans, presque un demi-siècle que je m'en 
occupe. Adiré la vérité, cette recherche fut inconsciente 
de ma part pendant fort longtemps. 

Pour me faire comprendre, je vais citer un exemple. 
J'ai publié, il y a à pou près vingt ans, un petit volume 
intitulé : Essais sur la mécanique moléculaire. Je prépare 
encore aujourd'hui la suite, qui sera intitulée : Essais sur 
la mécanique des impondérables. 

Si on me questionnait sur le mobile qui m'a fait 
consacrer tant de jours et de nuits à ces deux derniers 
ouvrages, je serais embarrassé pour répondre. 

C'est une impulsion irraisonnée pour notre tem^psoù 
on rejette impitoyablement toute œuvre qui n'est pas 
escomptable en monnaie sonnante et trébuchante. 

Mais revenons à la navigation aérienne. Les premiers 
temps, je cherchais pour obéir à l'impulsion qui me 
dominait, puis je vis un peu de clarté, le jour s'appro- 
chait, le rêve prenait corps et, impatient, je courrais 
éperdu après la solution de ce compliqué problème. Il y a 
onze ou douze ans, lorsque j'inventais le bronze malléable, 
en maniant ces feuilles si minces, si légères et ayant 
quand même une si grande résistance, en constatant 
qu'elles s'altéraient très peu à l'air et même que cette 
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altération n'était que superficielle, Tidée me vint que 
c'était là Tenvcloppe des ballons, je fis des calculs, vous 
pouvez les juger, je vous les donne. 

Il restait bien des choses à trouver, mais dès ce jour 
j'avais un but, je voyais le problème soluble. Alors ce 
ne fut plus la simple satisfaction d'avoir fait un bon 
usage de mes facultés qui me soutenait, c'était Tidée de 
venir à la défense des faibles, au secours des miséreux 
et de faire mentir cet insolent défi à la conscience 
humaine : La force prime le droit. 

Le mobile qui me guide est mon grand amour du 
progrès et de l'humanité. J'ai navigué, je sais à quels 
dangers on est exposé sur les flots et surtout à l'approche 
du port où le naufrage est toujours présent, guettant sa 
proie. 

Je suis absolument sûr que la navigation aérienne 
n'aurait pas à enregistrer la centième partie des désastres 
de la navigation maritime. 

Les causes de naufrage sont : les écueils, les épaves, 
qui sont autant d'écueils flottants, la tempête qui roule 
un navire, un coup de mer qui le défonce, la côte 
lorsqu^on manque l'entrée du port, les abordages qui 
deviennent si fréquents et dont les conséquences sont 
épouvantables. 

De tous ces dangers, la navigation aérienne n'en peut 
avoir souci, il n'y a pour elle ni récifs," ni passe étroite ; 
en admettant qu'un aérostat ne puisse résister à la tem- 
pête, il n'aura qu'à s'y abandonner pour être en sûreté. 

Restent les abordages ; ils seront, s'il s'en produit, peu 
dangereux, de grandes masses absolument élastiques 
comme des ballons pourront se déformer en se rencon- 
trant, mais sans s'évontrcr. 
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De plus, dans Tair, on se verra venir de bien plus 
loin que sur Teau où Thorizon est borné. 

En cas de brouillard, les signaux d'alarme, comme 
les sirènes, s'entendront à des distances énormes. 

Enfin, comme dans Tair on peut se croiser en 
passant non seulement à droite et à gauche, mais encore 
en dessus ou en dessous, les abordages seront un cas 
mathématiquement exceptionnel. 

Voilà pour la sécurité. 

De réconomie. 

Les navires à vapeur les plus rapides font de 28 à 
32 kitomètres à Theure. Comme dans les airs on obtiendra 
facilement trois fois plus, c'est-à-dire 100 kilomètres, 
marchandises, passagers, matériel feront trois voyages 
au lieu d'un. 

La force motrice nécessaire pour actionner un navire 
aérien portant le même poids qu'un paquebot est mathé- 
matiquement 9 fois moins considérable. 

L'arrimage des marchandises prendra moins de temps 
et coûtera moins. L'assurance, si toutefois on s'en sert, 
sera réduite comme dépense au vingtième. Les transbor- 
dements pour une grande quantité de marchandises 
seront supprimés; un chargement de blé de Russie ou 
d'Amérique pour Paris y arrivera directement, v 

L'usure du matériel ou son entretien comprenant le 
navire lui-même, les ports, les chantiers de réparation, 
les machines, etc., etc., seront réduits des trois quarts. 

Le personnel nécessaire, l'équipage, sera bien moins 
nombreux. 

Toutes ces économies me font croire que, pour un 
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grand parcours, le prix de revient à la tonne kilomé- 
trique ou par voyageur sera réduit, selon les cas, des 
4 cinquièmes ou des 9 dixièmes. 
Voilà pour Péconomie. 

De la rapidité. 

Je viens de le dire ci-dessus, mais je désire le déta- 
cher. Elle sera trois fois plus grande que celle des meil- 
leurs paquebots et Tavenir fera encore mieux. On peut 
ajouter que ce mode de voyager sera le plus agréable, 
ne serait-ce que parce qu'il supprimera l'horrible mal de 
mer, et il sera aussi le plus confortable, parce que la 
place ne sera pas parcimonieusement mesurée aux 
voyageurs. 

Conséquences économiques. 

Si on regarde les conséquences économiques de tous 
les avantages ci-dessus, on voit de suite les échanges 
de marchandises se décuplant entre tous les peuples, 
l'abondance de partout et de tout ; nos marchés l'hiver 
seraient remplis de fruits frais comme en été. 

L'ouvrier trouvant du travail par la facilité qu'il 
aura de se rendre où on aura besoin de ses services et 
la sécurité qu'il aura de ne jamais y être abandonné. 
Les famines, qui encore de nos jours ravagent des popu- 
lations entières, est-il utile de citer Tlnde et notre belle 
colonie d'Afrique, il y a quelques années, ne se verront 
plus, au moins, dans toute leur horreur. 

On arrivera toujours à temps, sinon pour leur éviter 
toutes souffrances, au moins pour qu'elles n'en meurent 
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pas. Combien de fois n'ai-je pas pensé à ces victimes 
des naufrages, des disettes, des inondations, des trem- 
blements de terre, du manque de travail, etc., etc- 

J'ai vu, dans la navigation aérienne, le moyen le plus 
puissant d'aller à leur secours. 

Depuis 40 ans je Tétudie, j'affirme n'avoir jamais 
passé quelques jours sans y consacrer quelques heures 
et y avoir souvent consacré des jours entiers. J'en ai 
étudié tous les points, j'ai résolu toutes les difficultés 
de principes, je suis absolument prêt pour cette œuvre 
immense qui apportera si souvent le salut aux éprouvés 
et aussi plus de vrai bonheur à ceux que par pure com- 
paraison on appelle les heureux. 

Le Baptême (Libérateur). 

Lorsqu'un enfant vient au monde, on se préoccupe 
du nom qu'on lui donnera, je n'ai pas échappé à cette 
règle; les noms: Navires aériens, aérostats, ballons 
dirigeables, aéronefs, tout cela a été employé, et pour 
des motifs divers ne me plaisent pas. 

J'ai pensé alors que la navigation aérienne nous 
délivrerait totalement, ou tout au moins, diminuerait 
dans de si grandes proportions un si grand nombre de 
fléaux ou d'entraves à notre émancipation, à notre 
bonheur, que j'ai déjà énumérés, et de la grande ennemie, 
la distance, que j'avais oubliée, puis, des frontières, des 
citadelles, des cuirassés, des torpilleurs, des armées 
permanentes, de la guerre, de l'horrible guerre. 

En pensant à tout cela, je le nommerai « Libérateur » , 
et j'espère que bientôt on pourra lire le fait divers 
suivant : a Le Libérateur Ville de Paris est eniré au 
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port à New-York après une heureuse traversée. » 
Et puis, Libérateur! Le monde en a tant besoin 
qu'il doit avoir sa traduction exacte dans toutes les 
langues. 

Relation entre la force nécessaire de 
propulsion dans l'air et dans Teau. 

Mesdames et Messieurs, 

J'ai formulé la loi suivante : A puissance égale de 
tonnage entre un ballon et un navire : 1^ il faut 9 fois 
moins de force pour traverser l'air que l'eau; 2^ à force 
égale on ira 3 fois plus vite. 

Mais je me suis aperçu que j'étais peu compris, ces 
questions sont peu connues, il ne s^est produit dans 
l'industrie aucun cas ressemblant. 

Il n'y aurait que l'étude de là résistance des petits 
navires, comparée à celle des grands, qui aurait pu bien 
indiquer cette loi, mais je crois que personne n'a songé 
à la dégager nettement; je vais essayer de le faire. 

Un canot de forme ordinaire, ressemblant à un navire 
portant un bon rameur, fait à peu près 8 kilomètres à 
l'heure, mettons que le rameur donne 7,5 kilogrammètres 
à la seconde. 

Mettons encore qu'il pèse 100 kilogrammes avec ce 
qu'il emporte. Prenons un transatlantique portant 
7,000,000 de kilogrammes, soit 70,000 fois plus, et faisant 
32 kilomètres à l'heure, soit une vitesse 4 fois plus con- 
sidérable et ayant une machine de 3,000 chevaux-vapeur. 
Cette dernière donne donc une force de 30,000 rameurs 
à 7^™, 5 chacun, mais elle emporte une masse 70,000 fors 
plus grande et avec 4 fois plus de vitesse. 
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La résistance étant égale au carré de la vitese, on a : 
70,000X4" = 1,120,000. Si vous divisez ce chiffre par 
les 30,000 rameurs qui seraient nécessaires pour pro- 
duire 3,000 chevaux-vapeur, vous nurez la relation qui 
est en chiffres ronds de 37. 

Ce chiffre exprime que la résistance à la propulsion 
qu'occasionnent 100 kilogrammes de charge dans un 
transatlantique est 37 fois moindre que celle que ces 
mêmes 100 kilogrammes occasionnent dans un canot. 
Si on cherche la racine cubique de 70,000 qui est 
le rapport des deux masses, on trouve 41 en chiffres 
ronds, le transatlantique devrait avoir un effort 41 fois 
moindre que le canot pour transporter 100 kilogrammes. 

Je vais donner Texplication du pourquoi et je pose 
ainsi le problème : 

Comment calcule-t-on ou comment faut-il calculer 
la résistance qu'un navire quelconque éprouvera pour 
traverser Teau ? 

On calcule la surface du maître-couple immergé, 
cette surface est proportionnelle entre tous les navires, 
au carré de leur largeur. 

C'est là le premier élément. Le second, le plus 
important, est le frottement du fluide sur les parois du 
navire; les parois c'est la surface. De quoi dépend-elle? 
Du carré des dimensions linéaires. 

Je n'ai pas à me préoccuper ici, pour ma démonstra- 
tion, des questions de forme qui font que le coefficient 
K varie depuis l'unité entière jusqu'à 3 0/0. 

Maintenant, comment calcule-t-on la puissance? 
C'est le cube des dimensions linéaires. 

Donc, l'effort nécessaire croit comme le carré de ces 
derniers, tandis que la puissance croît comme le cube. 
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Les dimensions linéaires étant 10 

l'efifort nécessaire sera de 400 

la puissance de 1 000 

Si on prend les dimensions linéaires. 400 

l'effort nécessaire sera de 10 000 

la puissance de 4 000 000 

En proportion avec la puissance, on voit de suite 
que la force nécessaire dans le premier cas est en rela- 
tion avec celle du second, comme 10 est à 1. 

Comme dans l'air, pour qu*un ballon supporte le 
même poids qu'un navire sur Teau, il faut qu'il soit 
770 fois plus volumineux, l'air pesant 770 fois moins 
que l'eau, et la racine cubique de ce dernier chiffre est 
de 9 en nombre entier. 11 s'ensuit que le ballon, empor- 
tant le même poids qu'un navire, pourra prendre la 
même vitesse que ce dernier avec une force 9 fois 
moindre. Et d'autre part, comme la résistance est pro- 
portionnelle au carré de la vitesse, si la force est égale, 
le ballon ira 3 fois plus vite, puisque 3x3 = 9. 

Pourquoi je veux faire un petit modèle et 
ses dimensions. (Société d'études.) 

Mesdames et Messieurs, 

J'ai déjà dit, je croîs, qu'il fallait un million pour 
mener à bien l'entreprise de la navigation aérienne. 

Certes, il ne serait pas difficile à trouver, surtout à 
notre époque où les capitaux n'ont plus qu'un intérêt 
bien diminué. La difficulté réside dans ce fait, que je ne 
puis pas convaincre, comme je le suis moi-même, les 
personnes qui pourraient s'y intéresser, de la certitude 
de la réussite. Je crois que je n'aurais pas de peine, une 
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fois que l'on serait convaincu de cette dernière, à faire 
accepter l'opération comme rémunératrice, cela est 
trop évident pour qu'il soit difficile de se l'assimiler plus 
ou moins, selon son angle visuel. 

Pour tourner cet obstacle, j'ai imaginé : 

io De créer une société d'études; 

2^ De lui donner pour but principal la construction 
d'un petit modèle pouvant prouver la possibilité du 
grand, en fonctionnant comme ce dernier fonctionnera. 

Donc, il est créé dès aujourd'hui une société d'études 
dont j'indiquerai plus tard les statuts. Dès que le capi- 
tal mis à la disposition de cette société atteindra 
50,000 francs, je pourrai prendi-e les brevets étrangers 
et faire un petit modèle dont je vais donner les princi- 
pales dimensions et indiquer les principaux chiffres le 
caractérisant. 

Il aurait 3 mètres de diamètre et 15 mètres de long, 
il cuberait 106 mètres; la surface serait de 141 mètres, 
l'enveloppe pèserait 63^^,480, la force ascension- 
nelle serait d'environ 120 kilogrammes. Il resterait 
disponible 86 kilogrammes pour le propulseur et le 
moteur. Il serait en bronze malléable, d'un vingtième 
de millimètre d'épaisseur, qui pèserait 450 grammes au 
mètre superficiel. On ferait les expériences en le main- 
tenant avec une cordelette et le suivant sans l'arrêter. 

On mesurerait alors sa vitesse; je pense pouvoir lui 
donner 6 mètres à la seconde pendant une demi-heure, 
c'est 21 kilomètres à Theure. 

J'ai la conviction qu'une fois ce petit modèle fait et 

marchant comme je l'indique, j'aurais rapidement à ma 

disposition les capitaux nécessaires pour faire le grand. 

D'autre part» il n'y aurait ni temps, ni argent perdu. 
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car aurai«-jo en ce moment dix millions à ma disposi- 
tion, que je commencerai quand même par ce petit 
modèle. 

Durée de la construction. 

Mesdàjies et Messieurs, 

Je ne vous ai encore rien dit concernant la durée 
d'exécution du navire aérien dont je vous ai donné les 
dimensions principales. 

Le navire lui-même demandera peu, très peu de 
temps, mais les appareils de fabrication du gaz, les 
essais qu'il faut prévoir, quelque sûr qu'on soit des 
études, me font pencher vers deux années à partir du 
jour où je me trouverai en possession du capital néces- 
saire aux travaux. 

De plus, on ne peut se lancer sur l'océan sans une 
période d'instruction assez longue, vu qu'elle ne copiera 
personne. 

Il faudra faire des voyages de Paris, à Lyon, de 
Paris à Marseille, de Paris au Havre, etc., avant d'être 
en possession de l'outil. 

Cela prendra du temps, mettons trois ans en tout. 

Mesdames et Messieurs, 

La navigation aérienne résoudra dans une grande 
mesure la question sociale, ou, pour mieux dire, les 
questions sociales, qui sont aujourd'hui à l'état aigu. En 
facilitant, dans des conditions inespérées, l'immigration 
des populations trop denses de la vieille Europe pour 
les contrées moins peuplées de l'Afrique et en leur assu- 
rant la possibilité d'y vivre et d'y prospérer parla faci- 
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lité des communications que les fleuves, les marécages, 
les sables du désert, ne peuvent arrêter, ce sera égale- 
ment une source de prospérités pour les populations, 
qui resteront au sol natal. 

Le succès, que vous désirez certainement, dépend 
de vous, en m' aidant dans cette immense entreprise. 

La parole vous appartient, moi, je suis prêt. 

La tâche est sérieuse, mais les trente années de 
réflexions et d'études que j'ai acquises sur ce sujet, les 
moyens nouveaux dont je dispose, me permettent d'en- 
freprendre la construction du navire aérien dirigeable 
et sans que cela m'émeuve. 

L'Exposition de 1900 verra s'élancer l'humanité à la 
conquête du progrès, de l'abondance et de la fraternité, 
par les routes toujours larges et sans écueils de 
l'atmosphère. 

Une aventure. 

Mesdames et Messieurs, 

Il vient de m'arriver une aventure, dont je suis 
navré et on le serait à moins; je vous en fais juges. Un 
hasard commercial me met en présence d'un monsieur 
très savant, un autre hasard fait que je lui parle de mon 
projet de ballon dirigeable. Et notez bien : avant que je 
lui en aie expliqué le premier mot, il m'arrête d'un geste 
superbe, et, avec un sourire plein d'une douce commi- 
sération, il dit : « Il y a longtemps qu'il est absolument 
et mathématiquement prouvé que la navigation aérienne 
est impossible. 7> 

Que répondre à des âneries pareilles? Il m'a toujours 
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semblé que les oiseaux volaient. L'aérostat La France a 
fait plusieurs petits voyages en revenant à son point de 
départ, il ne va pas assez vite pour en tirer un parti 
commercial, mais il marche. L'enfant qui vient au 
monde ne joue pas à saute-mouton. 

J'admets bien que Ton soutienne l'impossibilité 
actuelle, dans Tétat de notre industrie, à produire un 
ballon dirigeable apte aux transports. Moi, je crois au 
contraire que tout est prêt pour cela, au moins pour 
commencer en petit, c'est une chose à discuter, mais 
que l'on me dise : « Jamais on ne pourra naviguer dans 
les airs, » je le répète, c'est une ânerie. 

Voyons, supposons que Ton trouve une machine 
ne consommant que 100 grammes de charbon par heure 
et par cheval- vapeur, c'est possible. Puisque lOOgrammes 
de houille produisent 700 calories, que chaque calorie 
produit 428 kilogrammètres, que 700 multipliés par 425 
donnent 297,800 kilogrammètres et qu'un cheval- vapeur 
n'est que de 270,000 kilogrammètres à l'heure. | 

Supposons encorequ'onproduise à très bon marché les 
métaux légers: Taluminium, le magnésium, le calcium 
(je lésai placés, le plus lourd le premier), et qu'on puisse 
les souder, voilà l'enveloppe légère et solide d'un ballon ; 
qu'on y meite la machine motrice consommant très peu, 
qu'on y ajoute un bon propulseur, ce qui sera d'autant 
plus vite fait que je le possède ; qui oserait dire qu'un 
aérostat ainsi équipé ne marcherait pas? Ah! les savants 
et surtout ceux qui croient l'être ! 

Je partage l'opinion de ce médecin, philosophe 
anglais, qui à son lit de mort se demandait, perplexe, 
si les médecins n'avaient pas tué plus de monde qu'ils 
n'en avaient sauvé. 
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Il y a longtemps que je sais que sans robstruction 
des savants la science marcherait plus vite. 

Il y a donc des hommes qui croient posséder la 
science présente et Celle à venir, tandis que Fhumanité 
ne fait encore qu'épeler ses lettres dans ce livre qu'elle 
ne pourra pas achever de lire, parce qu*il n'a pas de fin. 

Songez donc que les Pic de la Mirandole (De omni re 
scibili, et quibusdam aliis) de jïos jours seraient collés par 
le collégien qui sera au collège dans cent ans. 

Enfin, j'attends sans inquiétude que Ton veuille bien 
formuler des critiques appuyées de chiffres ou de rai- 
sonnements probants. 

Je répondrai, j'ai tout ce qu'il faut pour répondre, 
mais je garde un profond dédain pour des affirmations 
sans preuves, qui ne sont plus de mise de nos jours, où 
nous voyons les machines à vapeur, les cuirassés, le 
télégraphe, le téléphone, la lumière électrique, la 
machine à coudre, les machines-outils de tous genres 
(il y en a de merveilleuses), les chemins de fer, etc , etc. 
Et tout cela a été fait par les petits qui rêvaient pour 
l'humanité et qui, à force de caresser leurs rêves, les ont 
rendus palpables. Et vous douteriez que tout cet 
ensemble ne va pas recevoir son couronnement, ne 
s'achèvera pas? 

Voyez-vous autre chose comme coupole pour mettre 
tous ces trésors à l'abri de la pluie et du vent ? {Lisez la 
guerre,) 

Il n'y a que la navigation aérienne qui puisse les 
dominer et les couvrir, tout en s'appuyant sur eux. 

Pauvres gens, ceux qui croient savoir et qui nient de 
parti pris ce qu'ils ne savent pas ! 

La science officielle n'a-t-elle pas nié la navigation 
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à vapeur, la foudre à Fétat globulaire, les aérolithes ? 

N'a-t-elle pas pas nié la suggestion, la vue à travers 
les corps opaques, toutes les choses extraordinaires que 
Charcot a démontrées ? 

Est-ce que Thiers, représentant très autorisé, n'a 
pas nié l'importance des chemins de fer? 

Cette science patentée, diplômée, a méconnu Ras- 
pail, qui a vu les microbes bien avant Pasteur. 

J'ai vu nier le phonographe en pleine Académie des 
Sciences à Paris. Pour être juste, il faut dire qde Bec- 
querel, qui présidait, ne Ta laissé faire qu'après la séance 
officielle. 

Il n'y a pas longtemps que cette même Académie 
mettait régulièrement au panier toutes communications 
sur la navigation aérienne., mais depuis qu'un des siens, 
Dupuy de Lhôme, en a essayé, elle a levé la consigne. 

Ce brave Dupuy, qui avait oublié que la machine à 
vapeur était inventée et qui espérait actionner son 
aérostat avec des hommes, quand Henri Giffard avait 
déjà mis une machine de quatre chevaux^vapeur dans 
son ballon qui partit de l'Hippodrome bien avant celui de 
l'académicien t 

Messieurs les savants, inspirez-vous de ces mémo- 
rables paroles d'Arago, la grande figure qui incarnait 
la science passive qui contrôle et Ja acieace active 
qui trouve; il disait : « On m'a dit qu'il faudrait beau- 
coup de volumes pour contenir toute la science humaine ; 
lorsque j'ai rédigé les instructions pour le voyage scienti- 
fique du navire V Astrolabe, je fus frappé de ce fait, qu'il 
en faudrait beaucoup plus pour énumérer ce que nous 
ignorons, sans compter que chaque découverte ouvre 
une porte sur un champ de recherches. » 
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C'est parce qu'il y a la science passive et la science 
active et que la première est la seule écoutée, celle qui 
possède toutes les places, toutes les influences, compose 
toutes les commissions, toutes les directions, celle qui 
est assez influente pour pouvoir éliminer tous ceux qui 
tenteraient de passer à l'ennemi : La science active. 

Pour tous ces motifs, jamais une commission offi- 
cielle n'examinera sérieusement une découverte ou une 
invention. Les législateurs pourraient briser cette omni- 
potence, c'est un eff'ort que les géants impersonnels de 
la Convention auraient pu faire, mais pour le présent, 
l'altruisme nous manque trop pour qu'il soit possible. 

Non, messieurs les savants ! ne croyez pas que vous 
êtes à la tète. La science que vous possédez est grande, 
très grande, très utile, elle est la moitié du tout ; il faut 
bien des professeurs, des hommes qui fassent des traités 
sur toutes choses, qui compulsent tous les documents 
pour les grouper, les sauver de l'oubli et les rendre 
utiles en les publiant. 

Mais tout cela est passif. 

C'est la science active de monsieur Toul le monde qui 
vous donne la remorque, et .Dieu seul sait de combien 
vous ralentissez volontairement sa marche. 

De la propulsion dans l'eau et dans Tair. 

Mesdames et Messieurs, 

Je reprends un sujet déjà traité ; ce n'est pas ma 
faute. Les idées préconçues sont si tenaces qu'il faut 
quand même y revenir pour les abattre. 

Je trouve partout ce prétendu argument : Un ballon 
est si volumineux, il éprouvera toujours une si grande 
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résistance pour sa marche en avant, qu'il ne pourra 
jamais marcher. 

C'est bien là l'objection. Presque tout le monde la 
formule ainsi ; cependant elle ne tient pas debout. 

Prenons un ballon portant 30,000 kilogrammes, accep- 
tons que 25 chevaux-vapeur lui feront faire 10 mètres 
par seconde en air calme. 

Vous allez peut-être me dire que 25 chevaux ne suf- 
firont pas; cela ne me gêne pas pour ma démonstration. 
Prenons alors trois fois plus, soit 75 chevaux. 

Maintenant prenons un navire exactement de mêmes 
formes et de mêmes dimensions, plongeons-le entière- 
ment dans Teau comme un bateau sous-marin et faisons 
un petit calcul pour savoir ce qu'il pourra porter. 

Le rapport des densités de l'air et de l'eau étant de 
770 en chiffres ronds, on n'a qu'à multiplier les 
30,000 kilogrammes que porte le ballon par 770 et 
on trouve qu'il porterait 23,100,000 kilogrammes ou 
23,100 tonnes. 

Maintenant quelle force faudra-t il pour qu'il fasse 
10 mètres à la seconde? Ce n'est pas compliqué; vous 
n*avez qu'à multiplier les 75 chevaux pris pour le 
ballon, par ce même chiffre de 770, et vous trouverez 
57,550 chevaux-vapeur. 

Il porte 770 fois plus et il lui faut 770 fois plus de 
force pour lui donner la même vitesse. Ce petit calcul 
montre également que le chiffre du point de départ, 
75 chevaux pour le ballon, est exagéré. Le fameux 
navire, le Léviatan, portait lui aussi 23,000 tonnes et il 
n'avait que 12,000 chevaux qui lui faisaient faire à peu 
près 10 mètres à la seconde. 

Ce chiffre de chevaux est presque 5 fois moindre que 
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celui calculé ci-dessus, c'est ce qui prouve que 25 chevaux 
sont suffisants pour faire faire 10 mètres à la seconde à 
Taérostat de 90,000 mètres cubes que je propose. 

Un exemple peut-être plus connu est celui-ci. Pre- 
nons la balle d'un fusil et prenons pour base que le fusil 
la lance à 1,840 mètres dans Tair. Rechargeons Tarme 
et tirons dans Teau, la balle parcourra juste deux 
mètres, parce que 1,540 : 770:= 2. 

Vous voyez donc bien qu'il n'est pas plus facile de 
traverser Teau que Tair et que Tobstacle qu'on croit 
voir dans les dimensions d'un ballon quelconque est 
fnathématiqmment et exactetnent compensé par la diffé- 
rence de densité des deux fluides. 

(J'ai négligé, afin de ne pas trop compliquer le rai- 
sonnement» le poids de l'hydrogène qui sert à gonfler le 
ballon.) 

il ne faut pas confondre les calculs ci-dessus qui 
sont relatifs à des mobiles de mêmes dimensions^ avec 
ceux que j'ai déjà faits, relatifs à des vaisseaux do 
dimensions différentes portant le même poids dans l'eau 
et dans l'air. 

Ce dernier, l'aérostat, comme je l'ai déjà démontré, 
demandera 9 fois moins de force à vitesse égale, ou à 
force égale ira 3 fois plus vite. 

Des courants dans Tair et sur l'eau. 

11 me reste encore à dire un mot d'une autre objec- 
tion. On m'a dit : « Sur l'océan, à part quelques cou- 
rants connus et peu rapides, la grande masse de l'eau 
est immobile, tandis que dans l'air vous aurez presque 
toujours du vent, quelquefois très violent »* 
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D'où on concluait que la navigation maritime était 
bien plus facile et avantageuse. C'est encore une erreur 
et une grosse erreur, causée par l'habitude. Supposons, 
pour un moment, que Focéan soit sillonné de grands 
courants rapides comme l'atmosphère, il serait alors 
très simple de se placer dans le courant qui irait de 
France en Amérique, lorsqu'on voudrait aller dans ce 
dernier pays, puis au retour prendre le courant con- 
traire, car fatalement il en existerait un autre pour com- 
penser le premier. La machine ne servirait plus que 
lorsqu'on voudrait bifurquer pour choisir sa route; je 
crois que ce serait autrement commode que de faire 
toujours tourner les roues à aubes ou l'hélice. 

Je sais bien que dans ces conditions la navigation 
maritime serait trop dangereuse pour être praticable ; 
mais comme dans l'air il n'y a pas de récifs ni de côtes, 
je ne regarde que les avantages et je serais bien con- 
trarié, au point de vue de la navigation aérienne, si 
l'atmosphère était calme comme l'océan. 

Je pense, au contraire, qu'une fois qu'elle sera pra- 
tiquée, l'existence de ces courants d'air superposés 
diminuera dos trois quarts la dépense du combustible 
pour les machines motrices. 

Relativement à la foudre. 

Une objection que j'avais dédaignée, pensant qu'elle 
ne se produirait pas, m'est faite au contraire tout de 
suite. La voici : Tout ballon métal lique sera foudroyé immé- 
diaî''inent en traversant des nuages orageux. 

Depuis un siècle, il y a eu d'innombrables ascensions 
ot aucun accident ne peut être sûrement attribué à la 
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foudre, mais il y a mieux. Un ballon en étoffe est bien 
plus en danger, car, à la rigueur, on peut comprendre 
que la foudre y mette le feu; mais que peut-on craindre 
qu'elle fasse, à un ballon métallique ? 

Le ballon que je propose a 75 mètres de diamètre et 
2/10 de millimètre d'épaisseur. Il représente une barre de 
cuivre, ronde, pleine, continue de i5 centimètres 5 
d'épaisseur. Jamais un coup de foudre ne pourra y 
déterminer des points de fusion. 

Un aérostat métallique pourrait être foudroyé au 
port, comme tout autre objet à la surface de la terre, 
mais en prenant la précaution de l'attacher avec des 
câbles en fer, à des barres de métal, se prolongeant 
dans le sol, on sera complètement à l'abri. 

Pendant qu'il naviguera il n'a absolument rien à 
redouter. 

Enfin, pour me rassurer, j'ai regardé t-out le long de 
mon chemin les tiges des paratonnerres, et elles n'ont 
pas IS centimètres de diamètre. 

Je vais dormir tranquille. 

Quelques bonnes nouvelles. 

Je portais cette petite brochure à l'impression, lors- 
que je lus dans le journal Le XIX^ Siècle^ à la date du 
10 juillet 1894, un article signé H. Romase. 

Il s'agit des ballons militaires de Meudon : l'auteur 
affirme qu'un ballon en forme de cigare, 70 mètres de 
long, 12 mètres de diamètre au maître-couple, cubant 
3 500 mètres, est absolument prêt à partir avec une 
vitesse minima de H mètres à la seconde. 

Pour ce ballon, le capitaine Renard a pu réduire le 
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poids du moteur à SO kilogrammes par cheval-vapeur. 

J'ai vu tonctionner des moteurs rotatifs très légers, 
S à 6 kilogrammes par cheval, reste la chaudière, mais 
on pourrait tourner cette difficulté. 

M. Quentin, ingénieur à Boulogne-sur-Seine, va plus 
loin; il affirme que son moteur de 100 chevaux pèsera 
100 kilogrammes, 1 kilogramme par cheval. Malheureu- 
sement il est partisan de l'aviation, mais cela peut s'ar- 
ranger. Enfin, un mécanicien bien connu m'a affirmé 
qu'il me ferait des moteurs à pétrole ne pesant que 
40 kilogrammes par cheval-vapeur, sans besoin d'eau 
pour rafraîchir, et d'un fonctionnement sûr et durable. 

Dans mon projet, j'ai tablé sur un poids triple, 
120 kilogrammes par cheval, et j'avais peur d'être 
imprudent. 

On peut bien dire que voilà de bonnes nouvelles 
dont la réalisation est proche; tout le monde se donne 
rendez- vous pour l'Exposition de 1900. Il y aura des 
courses de fond et de vitesse. Qu'on se le dise ! 



Résultats de la navigation aérienne. 

Mesdames et Messieurs, 

Cettegrandechosequi s'appelle lanavigation aérienne 
sera si immense dans ses résultats que les. chemins de 
fer, la navigation à vapeur, ces bienfaits de la civilisa- 
tion, n'auront pas apporté aux hommes la dixième partie 
de ce que la prise de possession des grandes routes de 
Tair leur apportera. 

Que de belles et grandes choses, que je vois, que je 
voudrais vous faire voir. La paix partout, l'abondance 
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pour tous, le plaisir de parcourir et de visiter tout ce 
qu'il y a de beau sur notre petite planète. 

Plus d'écueilsl plus de côtes inhospitalières! Les 
malades transportés sous le climat ou à la source qui les 
sauvera. Ce rêve, il y a trente ans que je le fais, que je 
trav9.ille à sa réalisation. 

Aidez cette vision à prendre corps. 

Si vous êtes riche, envoyez-moi la promesse de 
prendre une ou plusieurs actions de la Société de la 
navigation aérienne, lorsqu'elle se constituera; sous- 
crivez en faveur de la Société d'études et de propagande, 
qui est fondée pour soutenir mon projet. 

Enfin, si vous ne pouvez ni l'un ni Tautre, propagez 
ces quelques paroles autant que vous le pourrea. 

Elles viennent d'un honnête homme et d'un croyant. 

Mesdames et Messieurs, je vous remercie. 

Votre dévoué, 

P. Drower, chimiste. 

9, rue de Belleville. 



A.vl«i« — En prévision d'une autre édition, f avertis les 
personnes qui me feraient l'honneur de m! écrire, soit pour me sou- 
mettre des objections, me communiquer des renseignements, ou sim- 
plement pour m' encourager dans mon entreprise, de me Marquer si 
elles m'autorisent à nie servir de leurs correspondances et de leurs 
noms; toute indication contraire sera scrupuleusement respectée. 

Prière d'adresser les correspondances, demandes de renseigne- 
ments, de statuts de la Société d' études , envois de fonds, etc., au 
siège provisoire. 

M. DRONIEft, chimiste, 

9, rue de Belleville, 
PARIS. 
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Fi(ï. 2. — A Corps du ballon. 
H Nacelle. 
Il H Propulseurs. 




FiG. 3. — A Orifice d'introduction de l'air. 

B Orifice d'introduction de Thydrogène. 

C Cloison étanche. 

C Position de la cloison au départ. 

G" Position de la cloison dans les régions élevées. 




PiG. 4. — A Pioche indiquant la direction de l'aérostat. 

B Flèche indiquant ie sens de rotation du propulseur. 
G Aube active. 
D D' D" Aubes passives. 
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